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WOORD VOORAF 
In de Nederlandse glastuinbouw is er een grote behoefte aan energie. 
De meeste energie is nodig voor het verwarmen van de kassen. Het aan-
deel elektriciteit is beperkt maar neemt wel toe. De maatschappij stelt van-
uit milieu-overwegingen steeds meer eisen aan de omvang en de wijze 
van energiegebruik. De overheid streeft, zoals blijkt uit diverse beleidsno-
ta's, naar een verbetering van de energie-efficiency en een verlaging van 
de C02-emissie. De toepassing van warmte/kracht-installaties kan hier-
aan een belangrijke bijdrage leveren. Voor tuinders is de w/k-installatie 
tevens een mogelijkheid om in de toenemende elektriciteitsvraag op het 
bedrijf te voorzien. 
Voor de beoordeling van de technische en economische mogelijkheden 
en de optimalisering van de toepassing van w/k-installaties op glastuin-
bouwbedrijven is het LEI-DLO een onderzoek gestart. In opdracht van de 
Nederlandse Maatschappij voor Energie en Milieu (NOVEM B.V.) en de 
N.V. Nederlandse Gasunie is een inventarisatie uitgevoerd. 
Het onderzoek is begeleid door een begeleidingscommissie waarin 
naast de opdrachtgevers de volgende instanties vertegenwoordigd waren: 
- Informatie en Kennis Centrum Akker en Tuinbouw afdeling Bloemiste-
rij (IKC-B); 
- Landbouwschap; 
- Nutsbedrijf Westland en 
- Projektbureau Warmte/Kracht (PW/K). 
D.D.J. van Deursen, C.J. Schoone en A.W. van der Wees, studenten aan 
de Agrarische Hogeschool Delft, hebben gedurende hun stageperiode een 
bijdrage geleverd aan het onderzoek en Ing. K.R. Nawrocki van het 
IMAG-DLO heeft technische ondersteuning gegeven. Het onderzoek is 
uitgevoerd door Ing. R.C.L. van Leeuwen onder leiding van 
Ing. N.J.A. van der Velden. 
De directeur, 
Den Haag, november 1992 / L.C. Zachariasse 
SAMENVATTING 
In de glastuinbouw wordt veel energie gebruikt om de kassen te ver-
warmen. Het elektriciteitsverbruik is beperkt maar neemt wel toe. De 
overheid streeft naar een verbetering van de energie-efficiency en een ver-
laging van de C02-emissie. Dit kan onder andere worden gerealiseerd 
door de toepassing van warmte/kracht-installaties. Voor de tuinder is de 
w/k-installatie tevens een mogelijkheid om in de toenemende elektrici-
teitsvraag op het bedrijf te voorzien. 
Met een w/k-installatie wordt elektriciteit en warmte gecombineerd ge-
produceerd. In tegenstelling tot de meeste centrales wordt bij w/k-instal-
laties buiten de elektriciteit ook de warmte benut. De energieverliezen zijn 
hierdoor kleiner. De elektriciteit kan aangewend worden op het tuin-
bouwbedrijf of geleverd worden aan het openbare elektriciteitsnet. De 
warmte wordt benut voor het verwarmen van de kassen. 
Voor het beoordelen van de technische en economische mogelijkheden 
van het gebruik van w/k-installaties op glastuinbouwbedrijven is inzicht 
nodig in: 
- de mate en wijze van de toepassing van w/k-installaties; 
- de technische prestaties van de w/k-installaties; 
- de contracten tussen tuinders en nutsbedrijven en 
- de bedrijfseconomische aspecten. 
Het eerste aspect is in 1992 onderzocht door middel van een inventari-
satie. De doelstelling van deze inventarisatie is het verkrijgen van kwanti-
tatief inzicht in de mate en wijze van toepassing van w/k-installaties, de 
typen installaties die gebruikt worden en de bedrijfstypen waar dit plaats-
vindt. De inventarisatie is uitgevoerd door middel van een enquête op alle 
glastuinbouwbedrijven met een w/k-installatie. Bij de enquête is de helft 
van de tuinders met een w/k-installatie bezocht, de andere helft is telefo-
nisch benaderd. Bij de analyse is naast het bepalen van het totale gebruik 
van w/k-installaties een indeling gemaakt naar typen w/k-installaties, ty-
pen bedrijven en zijn de verbanden tussen beiden onderzocht. Ook is een 
vergelijking gemaakt met de hele glastuinbouw. 
In de glastuinbouw hebben begin 1992 in totaal 519 bedrijven gezamen-
lijk 752 w/k-installaties met een totaal vermogen van 213 MW in gebruik. 
Het totale glasareaal van de bedrijven met een w/k-installatie is 997 ha. 
Een w/k-installatie in gebruik op een tuinbouwbedrijf kan worden aange-
schaft door de tuinder, het nutsbedrijf of gezamenlijk. Van het totale aan-
tal installaties is 69% eigendom van de tuinders en 31% van de nutsbe-
drijven. Het gemiddeld elektrisch vermogen van de installaties van de 
nutsbedrijven is 321 kW en dat van de tuinders 266 kW. De tuinders heb-
ben gemiddeld 1,47 installaties per bedrijf geïnstalleerd, de nutsbedrijven 
1,40. 
Er is een opgaande lijn wat betreft het totale aantal installaties, het ge-
middeld vermogen en het totale vermogen van de installaties dat per jaar 
is geïnstalleerd. Tot 1991 hebben de tuinders meer installaties aangeschaft, 
na 1991 de nutsbedrijven. 
De installaties van het nutsbedrijf produceren vooral elektriciteit voor 
het openbare net en van de tuinders vooral voor belichting. Er is geen dui-
delijke relatie tussen de wijze van aanwending van de elektriciteit en het 
elektrisch vermogen. Bijna drie kwart van de installaties hebben een elek-
trisch vermogen tussen de 100 en 400 kW. De nutsbedrijven zijn sterker 
vertegenwoordigd in de klasse boven de 400 kW, de tuinders in de klasse 
onder de 100 kW. Het grootste deel van de installaties wordt hoofdzake-
lijk in vollast gebruikt. 
Van het areaal tuinbouw onder glas wordt op 9,9% een w/k-installatie 
gebruikt, van het aantal bedrijven is dit 3,6%. De meeste w/k-installaties 
staan dus op de grotere bedrijven. Bij de installaties van het nutsbedrijf 
geldt dit sterker dan voor die van de tuinders. De meeste installaties zijn 
geïnstalleerd bij snijbloemen gevolgd door potplanten, groenten en op-
kweek. Relatief worden bij de opkweek de meeste installaties gebruikt. 
De warmte die door een w/k-installatie wordt geleverd komt op ver-
schillende plaatsen vrij. Deze opwarmplaatsen zijn: 
- de motorkoeler; 
- de oliekoeler; 
- de rookgaskoeler; 
- de turbo of interkoeler en 
- de rookgascondensor. 
De motor-, olie- en rookgaskoeler zijn altijd aanwezig, de turbo en con-
densor niet. Op 30,1% van de w/k-installaties is geen turbo geïnstalleerd. 
Bij installaties van de tuinders is dit 29,8% en van het nutsbedrijf 30,6%. In 
totaal is bij 61,8% van de installatie geen condensor geïnstalleerd. Bij de 
tuinders is dit 51,8% en bij het nutsbedrijf 82,6%. 
Meestal zijn meerdere opwarmplaatsen gezamenlijk aangesloten op de 
kasverwarming. Een w/k-installatie heeft één (35%), twee (57%) of drie 
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(8%) waterzijdige aansluitingen. In de kassen komen hoog- en laagwaar-
dige verwarmingssystemen voor. Van de w/k-installaties is 93% aange-
sloten op een hoogwaardig- en 71% op een laagwaardig verwarmings-
systeem. De motor-, olie- en rookgaskoeler zijn meestal aangesloten op 
een hoogwaardig systeem, de condensor op een laagwaardig en de turbo 
op een hoog- of een laagwaardig systeem. De hoogwaardig waterzijdige 
aansluitingen zijn op de kasverwarming aangesloten via: 
- de ketel (37,0%); 
- het verdeelstuk of de ringleiding (58,5%) of 
- direct op een apart w/k-verwarmingssysteem (4,5%). 
De laagwaardig waterzijdige aansluitingen zijn aangesloten op: 
- een apart w/k-verwarmingssysteem (22,7%) of 
- een laagwaardig condensornet (77,3%). 
De thermische aansluiting van de w/k-installaties (combinaties van op-
warmpunten, waterzijdige aansluitingen en aansluiting op het verwar-
mingssysteem) is zeer divers. Er zijn 69 verschillende situaties gevonden. 
De zeven meest voorkomende situaties omvatten 49% van de gevallen. 
Ongeveer een kwart van de tuinbouwbedrijven met een w/k-installatie 
gebruikt een warmte-opslagtank. Deze tanks zijn over het algemeen van 
de tuinder en zijn meestal aangesloten op de ketel en de w/k-installatie. 
Inzicht in de gevolgen van deze diversiteit voor de technische presta-
ties en daarmee het bedrijfseconomische rendement is beperkt. Dit geldt 
ook voor de contracten tussen nutsbedrijven en tuinders. Meer duidelijk-
heid hierin zal het gebruik bevorderen en de te realiseren energiebespa-
ring verbeteren. Om deze reden wordt aanbevolen hiernaar onderzoek uit 
te voeren. 
SUMMARY 
The Dutch greenhouse industry uses a lot of energy to heat its green-
houses. The demand for electricity is small but increasing. The en-
vironmental policy plan of the Dutch government aims at an 
improvement of the energy efficiency and a reduction of the (total) CO2-
emission. This can a.o. be realized by the use of cogenerators (Total 
Energy units), which can also meet the increasing electricity demand. 
A cogenerator produces heat and electricity simultaneously. In contrast 
to most power stations the heat from the cogenerator is used as well. 
Which results in a smaller loss of energy. The electricity can be put in the 
public grit or used in the greenhouses. The heat is used for heating the 
greenhouses. 
To estimate the technical and economic possibilities of using cogenera-
tors in the glasshouse industry insight is required into: 
- the extent and the way of using the cogenerator; 
- the technical performance of the cogenerator; 
- the contracts between growers and public utilities and 
- the business economic aspects. 
The first aspect was examined at the beginning of 1992. The aim of this 
inventory was to get an insight into the extent and the way of use of the 
cogenerator, the type of units which are used and the type of holdings on 
which they are used. The research was executed by means of inquiring all 
holdings with a cogenerator. 50% of the growers were visited, 50% were 
phoned. The overall use of the cogenerator was estimated, a classification 
was made of the type of units, the type of holdings and the connections 
between the two. Also a comparison is made with the entire Dutch green-
house industry. 
In the beginning of 1992 a total of 519 holdings were using together 752 
units with a total capacity of 213 MW. The total area of these holdings is 
997 ha. A cogenerator can be procured by the grower, the public utility or 
by both together. 69% of the total number of cogenerators belongs to the 
growers, 31% to the public utilities. The average electric capacity of the 
units of a public utility is 321 kW, that of the growers 266 kW. If a grower 
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owns the cogenerator the average number of units on a holdings is 1.47, if 
the public utility is the owner the number is 1.40. 
TTiere is an increase in the number and the average capacity of the co-
generators which are installed every year. Up till 1991 the growers in-
stalled most units per year, in 1991 the public utilities took the lead. The 
units of the public utilities produce the electricity mainly for the public 
grit, the units of the growers mainly for assimilation lighting. There is no 
clear relation between the consumption of the electricity and the electric 
capacity. Almost 75% of the units have an electric capacity of between 100 
and 400 kW. The public utilities are more represented into the group 
above 400 kW, the growers more in the group below 100 kW. 
On 9.9% of the area of the glasshouse industry a cogenerator is used, 
which is on 3.6% of the holdings. Most of the cogenerators are therefore 
on larger holdings. This is more the case with units of public utilities than 
with those of the growers. Most units are installed at cutflower holdings 
followed by those with pottingplants, vegetables and nursing plants. 
Comparatively speaking the cogenerator is used mostly at holdings with 
nursing plants. 
The heat of the cogenerator is taken from various places. These places 
are: 
- the motor cooler; 
- the oil cooler; 
- the exhaustgas cooler; 
- the condenser and 
- the turbo or intercooler. 
The motor, oil and exhaustgas coolers are always installed, the turbo 
and condenser, however are not. On 30.1% of the units no turbo is in-
stalled. On units of the public utilities this is 29.8% and on the units of the 
growers 30.6%. No condenser is installed on 61.8% of the cogenerators. 
On units of the public utilities this is 82.6% and on the units of the 
growers 51.8%. 
Usually several heating places are connected to the same heating sys-
tem in a glasshouse. A cogenerator has one (35%), two (57%) or three (8%) 
connections to the heating system. In the Dutch glasshouses there are pri-
mary and secondary heating systems. A primary heating system has a 
high average temperature of about 90°C, A secondary heating system of 
about 50°C. 93% of the units are connected to a primary- and 71% to a sec-
ondary heating system. The motor, oil and exhaustgas coolers supply 
more heat and are mainly connected to the primary heating system, the 
condenser and turbo to the secondary heating system. The heating places 
of the cogenerator are connected to the primary heating system by way of: 
11 
- the boiler; 
- the header or; 
- a separate heating system; 
and to the secondary heating system by way of: 
- a separate heating system or; 
- the secondary heating system to which the condenser of the boiler is 
also to connected. 
The thermic connections of the cogenerator (heating places, number of 
connections to the heating system and connections to the heating system) 
vary enormously, 69 different situations were found. The seven most 
frequent situations represent 49% of the cases. About a quarter of the 
holdings with a cogenerator has a heat storage tank. These tanks are con-
nected mainly to the boiler and the cogenerator. 
Insight into the consequences of the variation in type of cogenerators 
and holdings on which they are used in regard to the technical perform-
ance of the cogenerator is very limited. This is also valid for the contracts 
between growers and the public utilities and the business economical 
aspects. More insight into this matter would increase the use of cogenera-
tors and improve the energy savings. Research into these aspects is there-
for recommended. 
12 
1. INLEIDING 
Het Nederlandse klimaat is voor de meeste glastuinbouwgewassen een 
groot deel van het jaar te koud. Om een optimaal klimaat in de kas te krij-
gen moet er verwarmd worden. Een optimaal klimaat is nodig voor het 
verkrijgen van een hoge produktie van een goede kwaliteit. Als brandstof 
voor de verwarmingsketel wordt door bijna alle bedrijven aardgas ge-
bruikt. Naast warmte gebruikt de glastuinbouw ook elektrische energie. 
Het gebruik van elektriciteit is relatief gering, maar neemt wel toe. Dit 
wordt veroorzaakt doordat op glastuinbouwbedrijven steeds meer activi-
teiten plaatsvinden die elektriciteit vragen zoals assimilatiebelichting, sub-
straatteelt, recirculatie, mechanisatie en automatisering. 
De maatschappij stelt vanuit milieu-overwegingen steeds meer eisen 
aan omvang en wijze van het energieverbruik. De overheid streeft, zoals 
blijkt uit het Nationaal Milieubeleids-Plan (plus), Structuurnota Land-
bouw en Nota Energiebesparing, naar een reductie van de C02-emissie en 
een verbetering van de energie-efficiency. Deze kunnen worden gereali-
seerd door vermindering van het brandstofverbruik. 
In de glastuinbouw kan vermindering van het brandstofverbruik wor-
den gerealiseerd door het gebruik van energie-besparende voorzieningen 
en alternatieve energiebronnen. De grootste mogelijkheden liggen bij de 
alternatieve energiebronnen en wel bij de gecombineerde produktie van 
elektriciteit en warmte. Dit kan door restwarmte vanuit elektriciteitscen-
trales in de tuinbouw aan te wenden of door toepassing van warm-
te/kracht-installaties (w/k-installaties) op of nabij tuinbouwbedrijven 
(Van der Velden et al., 1990). W/k-installaties worden ook wel total-ener-
gy-installaties (TE-installaties) genoemd. 
Een w/k-installatie kan eigendom zijn van de tuinder, van het nutsbe-
drijf of van beiden. Energiebesparing is zowel voor een tuinder als een 
nutsbedrijf geen doel op zichzelf. Een w/k-installatie zal pas worden aan-
geschaft als dit bedrijfseconomische voordelen met zich meebrengt. Voor 
het beoordelen van de technische en economische mogelijkheden en voor 
de realisatie hiervan is het nodig inzicht te hebben in: 
- de mate en wijze van toepassen van w/k-installaties in de glastuin-
bouw en op welke bedrijven dit plaatsvindt; 
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- de technische prestaties van de w/k-installaties; 
- de contracten voor levering van warmte door nutsbedrijven aan tuin-
ders en de levering van elektriciteit door tuinders aan nutsbedrijven en 
- de bedrijfseconomische aspecten van het gebruik van w/k-installaties 
op glastuinbouwbedrijven. 
Het geïnstalleerd vermogen van w/k-installaties in de glastuinbouw 
wordt door het Projectbureau Warmte/Kracht voor begin 1990 geschat op 
250 MW elektrisch (Plan van aanpak, 1992). Kwantitatieve gegevens over 
de typen installaties, de wijze van gebruik en de bedrijfstypen waar deze 
gebruikt worden, zijn niet voorhanden. Verwacht wordt dat hierin grote 
verschillen bestaan. Daarom is met een inventarisatie gestart. De doelstel-
ling hiervan is het verkrijgen van kwantitatief inzicht in de mate en wijze 
van toepassing van w/k-installaties op glastuinbouwbedrijven, de typen 
w/k-installaties die gebruikt worden en de bedrijfstypen waar dit plaats-
vindt. Vervolgonderzoek kan mede op basis hiervan worden opgezet. 
In deze publikatie wordt verslag gedaan van de inventarisatie. De me-
thode van onderzoek wordt in hoofdstuk 2 beschreven. In hoofdstuk 3 
wordt ingegaan op de technische achtergronden van de w/k-installaties 
in de glastuinbouw. In Hoofdstuk 4 komen de resultaten aan bod. De con-
clusies en aanbevelingen zijn te vinden in hoofdstuk 5. 
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2. METHODE 
Dit onderzoek is een inventarisatie van de mate en wijze van toepassen 
van de w/k-installaties in de glastuinbouw. Hierbij is getracht alle glas-
tuinbouwbedrijven die in januari 1992 een w/k-installatie in gebruik heb-
ben, in beschouwing te nemen. De inventarisatie bestaat uit de volgende 
onderdelen: 
- adressen verzamelen; 
- enquête en 
- analyse. 
- Adressen verzamelen 
Voor het uitvoeren van het onderzoek zijn adressen van glastuinbouw-
bedrijven verzameld, die één of meer w/k-installatie in gebruik hebben. 
De volgende bronnen zijn hiervoor gebruikt: 
- enquête LEI 1988 (Vernooy, 1988); 
- Dienst Investeringsrekening; 
- leveranciers en installateurs van w/k-installaties; 
- nutsbedrijven (gas en elektriciteit); 
- voorlichtingsinstanties en 
- tuinders. 
Om alle adressen van glastuinbouwbedrijven met een w/k-installatie te 
verkrijgen is bij de uitvoering van de enquête op de bedrijven met een 
w/k-installatie navraag gedaan naar collega's met een w/k-installatie. 
Tuinders met een w/k-installatie maar zonder glasopstanden (bijvoor-
beeld met bollenteelt) en tuinders met een w/k-installatie die deze niet 
meer gebruiken zijn niet in het onderzoek opgenomen. 
- Enquête 
Na het verzamelen van de adressen is per bedrijf informatie verzameld. 
Dit is gedaan door middel van een enquête. Omdat het aantal tuinders 
met een w/k-installatie redelijk groot is, is ongeveer de helft van de tuin-
ders bezocht en de andere helft telefonisch benaderd. Bij de bedrijven die 
zijn bezocht is een uitgebreide enquête gehouden. In deze enquête wordt 
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onder andere informatie gevraagd over het tuinbouwbedrijf, de w/k-in-
stallatie, de wijze van aanwending van de warmte, de elektriciteit en de 
overige warmtevoorzieningen van het bedrijf. Bij de bedrijven die telefo-
nisch zijn benaderd is een beperkte hoeveelheid informatie verzameld. 
Deze informatie heeft betrekking op het eigendom en het elektrisch ver-
mogen van de w/k-installatie, de oppervlakte glas en het teeltplan van de 
tuinder. 
Bij de verdeling naar bezoek of telefonische benadering is de verhou-
ding 50%:50% aangehouden. De bedrijven zijn op volgorde van postcode 
geplaatst en vervolgens is om het andere bedrijf gekozen voor een bezoek. 
Op deze wijze is een goede regionale verdeling verkregen. Achteraf is de 
verdeling naar teelt en bedrijfsgrootte getoetst. 
- Analyse 
Bij de analyse is het totaal aantal w/k-installaties, elektrisch vermogen, 
aantal bedrijven, oppervlakte glas en de verdeling naar eigendom (tuinder 
of nutsbedrijf) bepaald. Ook is een vergelijking gemaakt met het areaal, 
het aantal bedrijven en de bedrijfsgrootteverdeling van de hele glastuin-
bouwsector. Om een beeld van de structuur in de toepassing van w/k-in-
stallaties op glastuinbouwbedrijven te krijgen is een indeling gemaakt 
naar; 
- typen w/k-installaties; 
- typen bedrijven en 
- verbanden tussen beiden. 
Onder typen w/k-installaties wordt onder andere elektrisch vermogen, 
jaar van ingebruikname en thermische aansluiting verstaan. Met type be-
drijven wordt gewas, bedrijfsgrootte, aanwending elektriciteit, verwar-
mingssystemen enz. bedoeld. Naast deze indelingen zijn de onderlinge 
relaties geanalyseerd. Voor deze indeling is gekozen omdat uit onderzoe-
ken naar andere energiebesparingsopties blijkt dat de te realiseren ener-
giebesparing afhankelijk is van het type installatie en de bedrijfsomstan-
digheden waarbij deze wordt gebruikt (Van der Sluis et al., 1992; Fonville 
et al., 1990; Van der Velden et al., 1990). 
Om de bedrijven met een w/k-installatie te kunnen vergelijken met de 
totale glastuinbouwsector is gebruik gemaakt van de CBS-Landbouwtel-
ling 1991 (meitelling). Hierin worden de bedrijven die uit meerdere vesti-
gingen bestaan als één bedrijf geregistreerd. Er zijn bedrijven die op 
meerdere vestigingen een w/k-installatie in gebruik hebben. Deze vesti-
gingen zijn dus als één bedrijf geregistreerd. Het aantal glastuinbouwbe-
drijven dat een w/k-installatie in gebruik heeft, ligt hierdoor lager dan het 
aantal vestigingen waarop een w/k-installatie in gebruik is. 
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In het onderzoek is het totaal elektrische vermogen geïnventariseerd. 
Hierbij is het ingesteld vermogen in beschouwing genomen. Dit is het ver-
mogen dat door de w/k-installatie bij de ter plaatse maximale belasting, 
maximaal kan worden geleverd. 
Een w/k-installatie kan eigendom zijn van het nutsbedrijf of de tuin-
der. Het verschil in eigendom geeft onder andere verschil in dimensione-
ring, aanwending en inpassing van de w/k-installatie op het bedrijf (zie 
technische achtergronden). In dit rapport is daarom onderscheid gemaakt 
naar eigendom van de w/k-installatie. Ook komt het voor dat het nutsbe-
drijf de w/k-installatie aan de tuinder verhuurt of in samenwerkingsver-
band met de tuinder een w/k-installatie op het tuinbouwbedrijf heeft 
geplaatst. Deze installaties zijn in beschouwing genomen als eigendom 
van het nutsbedrijf. 
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3. TECHNISCHE ACHTERGRONDEN 
3.1 De w/k-installatie 
Een w/k-installatie is een installatie die elektriciteit en warmte gecom-
bineerd produceert. Nagenoeg alle w/k-installaties in de Nederlandse 
glastuinbouw werken op aardgas. Door verbranding van de brandstof in 
de motor wordt een deel van de energie omgezet in warmte en een deel in 
mechanische energie die een generator aandrijft. De generator levert dan 
elektrische energie. De opgewekte elektriciteit kan worden aangewend op 
1 = motorkoeling 
2 = oliekoeling 
3 = rookgaskoeler 
4 = turbo (of interkoeler) 
5 = condensor 
6 = generator 
Figuur 3.1 Schematische voorstelling van een w/k-installatie 
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het tuinbouwbedrijf of geleverd aan het openbare elektriciteitsnet. De 
warmte kan benut worden voor het verwarmen van kassen (zie fi-
guur 3.1). 
De warmte komt op verschillende plaatsen vrij. Deze opwarmplaatsen 
zijn: 
- de motorkoeling; 
- de oliekoeling; 
- de rookgaskoeler; 
- de turbo (of interkoeler) en 
- de condensor. 
De motorkoeling, oliekoeling en rookgaskoeling zijn altijd aanwezig, de 
turbo en de rookgascondensor niet altijd. De warmte van de motor en 
oliekoeling worden via warmtewisselaars aan het verwarmingswater van 
de kas afgegeven. De rookgaskoeler en rookgascondensor zijn warmte-
wisselaars die de warmte uit de rookgassen aan het verwarmingswater af-
geven. De turbo is simpel gezegd een drukpomp die, aangedreven door 
de druk van de uitlaatgassen, het brandstofmengsel onder druk de cilin-
ders van de motor inbrengt. Aangezien de uitlaatgassen heet zijn wordt 
ook de turbo en het brandstofmengsel heet en is er kans op spontane ont-
branding van het mengsel op een verkeerd moment met alle gevolgen van 
dien. Het brandstofmengsel wordt daarom afgekoeld waarbij warmte vrij-
komt die in de kas kan worden gebruikt. 
In tegenstelling tot de meeste conventionele elektriciteitscentrales 
wordt bij het gebruik van w/k-installaties een groot deel van de vrijko-
mende warmte gebruikt. De energieverliezen zijn hierdoor kleiner en het 
nuttig gebruik (rendement) van de brandstof dus groter. 
3.2 Het elektrisch en thermisch rendement 
Het rendement van een w/k-installatie is in twee rendementen te ver-
delen namelijk het thermisch en het elektrisch rendement. Het totale ren-
dement van de w/k-installatie is een optelsom van het thermisch en het 
elektrisch rendement. 
Het elektrisch rendement wordt naast het vermogen van de installatie, 
de turbo en het gebruik in deellast beïnvloed door het aantal keren aan-
slaan van de motor en het onderhoud. Bij een juiste afstelling van de mo-
tor wordt relatief meer elektriciteit geproduceerd. Als de installatie 
minder goed is afgesteld neemt het vermogen van de motor af en wordt er 
minder energie uit het gas omgezet in elektriciteit en neemt het elektrisch 
rendement dus af. Bij een w/k-installatie zit er een periode tussen de start 
van de installatie en de levering van elektriciteit die gebruikt kan worden. 
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Dit wordt onder andere veroorzaakt door het koud zijn van de motor en 
de tijd die de motor nodig heeft om regelmatig te gaan lopen. Het elek-
trisch rendement van de w/k-installatie wordt hierdoor nadelig beïn-
vloed. Het gebruik van de eerste hoeveelheid gas levert immers geen 
bruikbare elektriciteit op. Het is dus zaak zo min mogelijk starts en stops 
te hebben ten opzichte van het aantal draaiuren. De onderhoudsbehoefte 
van de w/k-installatie zal hierdoor kleiner zijn. 
Het thermisch rendement wordt bepaald door de aanwezige opwarm-
punten, de wijze van aansluiting en de manier waarop de warmte aange-
wend wordt. Het rendement van de rookgaskoeler en condensor wordt 
onder andere bepaald door de temperatuur van het water waarmee deze 
onderdelen gekoeld worden. Hoe lager de temperatuur van het retourwa-
ter, hoe meer warmte er uit de rookgassen gehaald wordt en hoe hoger 
het thermisch rendement (Klimstra, 1991). 
3.3 Dimensionering en C02-doseren 
Een w/k-installatie in gebruik op een tuinbouwbedrijf kan worden 
aangeschaft door de tuinder, door het nutsbedrijf of gezamenlijk. Indien 
een tuinder de w/k-installatie aanschaft wordt dit meestal gedaan om in 
de elektriciteitsbehoefte van het bedrijf te voorzien. Deze hangt vooral af 
van het wel of niet belichten van het gewas. De w/k-installatie wordt in 
werking gesteld als er elektriciteit nodig is op het bedrijf. De dimensione-
ring vindt in dit geval plaats op basis van de elektriciteitsbehoefte. Indien 
de installatie geplaatst wordt door een nutsbedrijf wordt de elektriciteit 
meestal geleverd aan het openbare net en de warmte aangewend op het 
tuinbouwbedrijf. Het nutsbedrijf streeft ernaar de periode dat de installa-
tie in bedrijf is zo lang mogelijk te houden. Dit wordt bereikt door een in-
stallatie te plaatsen met een kleiner thermisch vermogen dan nodig is om 
in de gehele warmtebehoefte van het bedrijf te kunnen voorzien en deze 
bij warmtevraag als eerste in en als laatste uit te schakelen. De meervraag 
naar warmte in koudere perioden wordt geleverd door andere warmte-
bronnen (meestal de ketel). De w/k-installatie is in dit geval op de basis-
last van de warmtebehoefte gedimensioneerd. Bij samenwerkingsver-
banden of verhuur van de w/k-installatie door het nutsbedrijf aan de 
tuinder, vindt de dimensionering ook meestal plaats op basis van de 
warmtebehoefte. 
De meeste tuinders doseren CO2 bij het gewas met een andere warmte-
bron dan de w/k-installatie (ketel, heteluchtkachel of -kanon) omdat de 
uitlaatgassen van de w/k-installatie hiervoor niet geschikt zijn. De warm-
te die tijdens het C<D2-doseren vrijkomt zal in de perioden dat de w/k-in-
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stallatie volledig in de warmtebehoefte zou kunnen voorzien ten koste 
gaan van de mare van het gebruik van de w/k-installatie. 
3.4 Thermische aansluiting 
De hoeveelheid warmte die vrijkomt per opwarmplaats verschilt sterk. 
Verschillende elementen van de w/k-installatie moeten tot een bepaalde 
temperatuur teruggekoeld worden om een optimaal functioneren van de 
machine te waarborgen. Deze maximale temperaturen zijn, afhankelijk 
van het type motor, voor: 
- demotor 95°C- 110°C; 
- de olie 7Ö°C- 80°C en voor 
- de turbo 3p°C- 80°C. 
Voor een optimale technische benutting van de warmte van de w/k-in-
stallatie zouden alle opwarmplaatsen op een apart aan het opwarmpunt 
aangepast ven|varmingssysteem aangesloten moeten worden. Dit is in de 
praktijk zelden mogelijk en bedrijfseconomisch niet verantwoord. Meestal 
zullen meerdere opwarmplaatsen gezamenlijk op één verwarmingsnet 
worden aangesloten. 
Een voorbeeld hiervan is de motor-, olie- en rookgaskoeling gezamen-
lijk op één hoogwaardig verwarmingssysteem aangesloten en de turbo en 
de rookgascoijidensor gezamenlijk op een laagwaardig verwarmingssys-
teem aangesloten. Dit houdt in dat de maximale temperatuur van het re-
tourwater naar de w/k-installatie afhangt van de laagste temperatuur die 
één van de opwarmplaatsen moet hebben. In het voorbeeld bepaalt de 
oliekoeling (qe olie mag niet warmer worden dan 80°C) de temperatuur 
van het retoutwater van het hoogwaardige verwarmingssysteem. De olie 
moet voldoende worden gekoeld dus de temperatuur van het retourwater 
naar de w/k-jinstallatie toe mag hooguit 70°C zijn. De motor en de rook-
gaskoeler zouden bij een hogere temperatuur dan 70°C van het aanvoer-
water nog kunnen functioneren. 
3.5 Elektrische aansluiting 
Een w/k-{nstallatie kan elektrisch aangesloten zijn op het openbare 
elektriciteitsnet, op een elektriciteitsnet op het bedrijf of beide. De door de 
w/k-installaties op de glastuinbouwbedrijven geproduceerde elektriciteit 
wordt op verschillende manieren aangewend. Bij de inventarisatie is de 
volgende indeling aangehouden: 
22 
- teruglevering; 
- belichting en 
- overige. 
Teruglevering houdt in dat de door de w/k-installaties geproduceerde 
elektriciteit geheel of gedeeltelijk aan het openbare net wordt geleverd. 
Met belichting worden de lampen die gebruikt worden voor cyclische- of 
assimilatiebelichting bedoeld. De overige benutting van de elektriciteit 
kan zijn voor pompen, ventilatoren, brander van de ketel enz. 
Als de elektriciteitsvraag minder is dan het beschikbare elektrische ver-
mogen, is het mogelijk de w/k-installatie een gedeelte van het ingestelde 
elektrisch vermogen te laten leveren. Dit wordt deellast genoemd. 
3.6 Het tuinbouwbedrijf 
De verwarmingssystemen die in de glastuinbouw voorkomen zijn in 
twee groepen in te delen namelijk: laagwaardige- en hoogwaardige syste-
men. Laagwaardige verwarmingssystemen hebben een lage temperatuur 
(maximaal 40-50°C), hoogwaardige verwarmingssystemen hebben een 
hoge temperatuur met een maximale temperatuur van 90°C en soms van 
110°C. 
Op glastuinbouwbedrijven heeft de w/k-installatie een, twee of drie 
waterzijdige aansluitingen. Deze kunnen aangesloten zijn op: 
- de ketel; 
- het verdeel- /verzamelstuk of de aanvoer/retour van de ringleiding; 
- een apart hoog- of laagwaardig verwarmingssysteem voor de w/k-in-
stallatie of 
- een laagwaardig condensornet. 
Ook kan de w/k-installatie op een warmte-opslagtank zijn aangesloten. 
Het voordeel van de tank is dat bij elektriciteitsvraag maar geen warmte-
vraag de w/k-installatie toch kan draaien en dat de w/k-installatie min-
der vaak start doordat de perioden dat de installatie in bedrijf is van 
langere duur zijn. Bij warmtevraag in de kas wordt eerst de warmte uit de 
tank benut, daarna wordt de w/k-installatie gestart. Bij verminderde 
warmtevraag in de kas wordt de warmte-opslagtank opgewarmd en dan 
pas stopt de w/k-installatie. Ook de warmte die vrijkomt bij het COï-do-
seren met de ketel heeft bij gebruik van een warmte-opslagtank minder 
invloed op het aantal starts en stops van de w/k-installatie. De warmte 
van de ketel of de w/k-installatie kan opgeslagen worden in de tank in 
plaats van dat de w/k-installatie gestopt wordt omdat er te veel warmte 
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geproduceerd wórdt. De ketel of de w/k-installatie kunnen alleen op de 
tank zijn aangesloten of gezamenlijk. 
Om een goede afstemming te krijgen tussen de w/k-installatie en overi-
ge warmtebronnen op het bedrijf, zijn veel w/k-installaties aangesloten 
op de klimaatcomputer van het bedrijf. De elektriciteits- of warmtevraag 
bepaalt of de w/^k-installatie aan of uit wordt geschakeld. Voor het rege-
len van de installatie (aan, uit vollast of deellast) zijn door gespecialiseer-
de bedrijven conjputer-programma's ontworpen. 
De uiteindelijke aansluiting van de w/k-installatie op het verwar-
mingssysteem v^n het tuinbouwbedrijf wordt bepaald door de mogelijk-
heden binnen het verwarmingssysteem, het thermisch vermogen van de 
w/k-installatie én het inzicht van de tuinder en de installateur. 
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4. RESULTATEN 
4.1 Inleiding 
Bij de toepassing van w/k-installaties op glastuinbouw-bedrijven zijn 
verschillen in typen installaties en typen bedrijven waarop deze voorko-
men. In de volgende paragraaf wordt een totaal overzicht gegeven van de 
in gebruik zijnde w/k-installaties in de glastuinbouw met als peildatum 
1 januari 1992. Daarna wordt achtereenvolgens ingegaan op de typen in-
stallaties (paragraaf 4.3), de typen bedrijven (paragraaf 4.4) en de verban-
den tussen beiden (paragraaf 4.5). Bij de typen installaties zullen het 
elektrisch vermogen, het jaar van ingebruikname en de thermische aan-
sluiting worden behandeld. Bij de bedrijfstypen zullen de gewassen, de 
bedrijfsomvang, de aanwending van de elektriciteit, het C02-doseren, de 
warmte- opslagtank en de aansluiting op het verwarmingssysteem wor-
den behandeld. Bij de verbanden tussen typen installaties en typen bedrij-
ven komen het elektrisch vermogen per m2, het elektrisch vermogen en 
de aanwending van de elektriciteit evenals de combinaties van opwarm-
plaatsen, waterzijdige aansluitingen en aansluitingen op het verwar-
mingssysteem op het tuinbouwbedrijf aan de orde. 
De resultaten kunnen betrekking hebben op alle bedrijven met een 
w/k-installatie of alleen op de bedrijven die zijn bezocht. Indien het alle 
bedrijven betreft worden de aantallen weergegeven, indien alleen de be-
zochte bedrijven de percentages, tenzij anders vermeld. In bijlage 1 wordt 
de verdeling van de bezochte en telefonisch geënquêteerde bedrijven 
weergegeven naar gewas, bedrijfsomvang en eigendom. Hieruit blijkt dat 
dit geen scheve verdeling te zien geeft. 
4.2 Totaal gebruik w/k-installaties 
In de glastuinbouw hebben in januari 1992 in totaal 519 bedrijven geza-
menlijk 752 w/k-installaties in gebruik. Het totaal elektrisch-ingesteld-
vermogen is 213 MW. Dit is gemiddeld 283 kW per installatie. Het totale 
oppervlak van de bedrijven met een w/k-installatie is 997 ha. De gemid-
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delde bedrijfsomvang is 1,9 ha. De warmte van de w/k-installaties wordt 
echter op 950 ha (95%) aangewend. De warmte wordt dus niet altijd op 
het hele tuinbouwbedrijf aangewend. Gemiddeld is het elektrisch-inge-
steld-vermogen 214 kW per ha. Het gemiddeld aantal installaties per be-
drijfis 1,45 (zie tabel 4.1). 
Van het totale aantal installaties is 69% eigendom van de tuinders en 
31% van de nutsbedrijven. Gemiddeld zijn de verschillen tussen nutsbe-
drijven en tuinders niet groot. De grootste verschillen komen tot uiting in 
het gemiddeld elektrisch vermogen per installatie en het gemiddeld aantal 
installaties per bedrijf. Het gemiddeld elektrisch vermogen van de instal-
laties van de nutsbedrijven is groter, 321 ten opzichte van 266 kW. De 
tuinders hebben gemiddeld meer installaties op het bedrijf geïnstalleerd; 
1,47 ten opzichte van 1,40 door het nutsbedrijf. 
Het Projektbureau Warmte/Kracht heeft het totaal geïnstalleerd elek-
trisch vermogen voor 1990 geschat op 250 MW (Plan van aanpak, 1992). 
Deze schatting vond volgens PW/K plaats op basis van toegezegde subsi-
dieaanvragen. Het verschil met het in de inventarisatie gevonden vermo-
Tabeï 4.1 Overzicht van het totaal gebruik van w/k-installaties in de glastuin-
bouw verdeeld naar eigendom per 1 januari 1992 
Aantal bedrijven a) 
(100%) 
Aantal installaties 
(100%) 
Elektrisch vermogen 
(MWe) 
Elektrisch vermogen per in-
stallatie (kWe) 
Totaal areaal van de bedrjven 
met w/k (ha) 
Areaal met gebruik w/k-
warmte (ha) 
Elektrisch vermogen per ha 
(kWe)b) 
Aantal installaties per bedrijf 
Totaal 
519 
(69%) 
752 
(69%) 
213 
(100%) 
283 
997 
950 
214 
1,45 
tuinder 
353 
(31%) 
519 
(31%) 
138 
(65%) 
266 
663 
631 
208 
1,47 
Eigendom 
nutsbedrijf 
163 
229 
74 
(35%) 
321 
328 
313 
226 
1,40 
a) Drie bedrijven hebben niet aan de enquête mee willen doen. Deze zijn alleen in de totaalkolom 
verwerkt op basis van het gemiddelde van de overige bedrijven; b) Hierbij is het totaal areaal van 
de bedrijven met een w/k-instaUatie in beschouwing genomen. 
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gen is wellicht te verklaren doordat PW/K geen rekening heeft gehouden 
met het werkelijk aantal geplaatste installaties, vervanging of uit gebruik-
name van installaties. Ook zijn in de inventarisatie de tuinbouwbedrijven 
die geen glasopstanden hebben niet meegerekend. 
4.3 Installatietypen 
4.3.1 Elektrisch vermogen 
Niet alle w/k-installaties op de tuinbouwbedrijven hebben een even 
groot vermogen. Dit is onder andere afhankelijk van de bedrijfsgrootte, de 
aanwending van de elektriciteit en de wijze van dimensioneren van de in-
stallatie. De meeste installaties hebben een elektrisch vermogen tussen de 
100 en 400 kW (73,8%) (zie tabel 4.2). De nutsbedrijven hebben bijna geen 
w/k-installaties met een elektrisch vermogen onder de 100 kW op de tuin-
bouwbedrijven geplaatst, maar hebben een aanzienlijk aandeel (19,8% 
(11,9+7,9)) in de klasse boven de 400 kW. De tuinders die een eigen w/k-
installatie hebben zijn sterker vertegenwoordigd in de klasse onder de 
100 kW (17,3%) maar minder (11,3% (3,6+7,7)) boven de 400 kW. 
De w/k-installaties kunnen in vollast of in deellast gebruikt worden. 
Het grootste deel (80%) van de installaties worden meestal in vollast ge-
bruikt. Bij de verdeling over het eigendom van de installaties blijkt dat 
87% van de installaties van het nutsbedrijf en 77% van de installaties van 
de tuinders meestal in vollast worden gebruikt. 
Tabel 4.2 Verdeling van de w/k-installaties naar elektrisch vermogen en eigen-
dom (%) 
Elektrisch 
vermogen 
(kWe) 
Alle 
installaties 
123 
21,8 
26,9 
25,1 
6,1 
7,8 
tuinder 
17,3 
20,0 
30,1 
21,3 
3,6 
7,7 
Eigendom 
nutsbedrijf 
1,0 
26,2 
19,9 
33,1 
11,9 
7,9 
1 tot 100 
100 tot 200 
200 tot 300 
300 tot 400 
400 tot 500 
>500 
Totaal 100,0 100,0 100,0 
N.B. De percentages in deze tabel hebben zowel betrekking op de bezochte als op de getelefoneerde 
bedrijven. 
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4.3.2 Jaar van ingebruikname 
De oudste installaties die in 1992 nog in gebruik zijn, zijn van eind jaren 
zeventig. Vanaf die tijd is een opgaande lijn zichtbaar wat betreft het tota-
le aantal installaties, het gemiddeld vermogen en het totale vermogen van 
de installaties dat per jaar is geïnstalleerd (zie bijlage 2). In de tabellen is 
niet exact weergegeven hoeveel installaties en welk vermogen er per jaar 
zijn geïnstalleerd, omdat in de loop der tijd ook installaties zijn vervangen 
of stilgezet. Bij de installaties die na 1987 zijn geplaatst is in 1990 een ver-
mindering van het aantal installaties, het totale vermogen en het gemid-
deld vermogen te constateren. Na 1990 nemen deze weer toe. De tuinders 
hebben de laatste jaren steeds minder w/k-installaties aangeschaft. De 
nutsbedrijven daarentegen hebben de laatste jaren steeds meer w/k-in-
stallaties in de glastuinbouw geïnstalleerd. In 1991 hebben de nutsbedrij-
ven zelfs meer installaties geïnstalleerd dan de tuinders. Deze verschui-
ving wordt veroorzaakt doordat de toename van het areaal belichting 
minder is en de nutsbedrijven gestimuleerd worden vanuit de milieu ac-
tieplannen meer w/k-installaties te plaatsen. 
4.3.3 Thermische aansluiting 
De warmte van de w/k-installaties komen op drie, vier of vijf verschil-
lende plaatsen (opwarmplaatsen) vrij. Een w/k-installatie heeft altijd een 
motor-, olie-, en rookgaskoeling, daarnaast kan er nog een turbo en/of 
een rookgascondensor zijn aangesloten waarbij warmte vrijkomt. In totaal 
is bij 61,8% (23,9+37,9) van de installaties in de glastuinbouw geen con-
densor geïnstalleerd (zie tabel 4.3). Bij installaties van de tuinders is dit 
51,8% (21,5+30,3) en bij installaties van het nutsbedrijf is dit 82,6% 
(28,9+53,7). 
Tabel 4.3 Verdeling van de w/k-installaties naar gebruik van turbo en/of con-
densor en eigendom (%) 
Gebruik 
turbo/condensor 
Zonder turbo en condensor 
Met turbo, zonder condensor 
Zonder turbo, met condensor 
Met turbo en condensor 
Totaal 
Alle 
installaties 
23,9 
37,9 
6,2 
32,0 
100,0 
tuinder 
21,5 
30,3 
8,3 
39,9 
100,0 
Eigend om 
nutsbedrijf 
28,9 
53,7 
1,7 
15,7 
100,0 
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Op 30,1% (23,9+6,2) van de w/k-installaties is geen turbo geïnstalleerd. 
Bij installaties van de tuinders is dit 29,8% (21,5+8,3) en bij het nutsbedrijf 
30,6% (28,9+1,7). Bij de meeste w/k-installaties wordt dus een turbo ge-
bruikt. 
De w/k-installaties in de glastuinbouw hebben een, twee of drie water-
zijdige aansluitingen. Twee waterzijdige aansluitingen komen het meest 
voor namelijk op 57,5% van de bedrijven (zie tabel 4.4). Dit geldt ook voor 
de w/k-installaties van de tuinders (61,3%). Voor de w/k-installaties van 
het nutsbedrijf geldt dat één en twee waterzijdige aansluitingen even vaak 
voorkomen (49,6%). Drie waterzijdige aansluitingen komen bij installaties 
van de tuinder in beperkte mate voor en bij het nutsbedrijf bijna niet. 
Tabel 4.4 Verdeling van de w/k-installaties naar aantal waterzijdige aansluitin-
gen en eigendom (%) 
Aantal 
waterzijdige 
aansluitingen 
Eén 
Twee 
Drie 
Totaal 
Alle 
installaties 
35,0 
57,5 
7,5 
100,0 
tuinder 
27,9 
61,3 
10,8 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
49,6 
49,6 
0,8 
100,0 
Tussen het aantal waterzijdige aansluitingen en de opwarmplaatsen 
zijn verbanden te vinden (zie tabel 4.5). De w/k-installatie met een turbo 
en zonder condensor en de installaties met turbo en met condensor, bei-
den met twee waterzijdige aansluitingen, komen het meest voor (respec-
tievelijk 26% (9+17%) en 24% (3+21%)). De installaties zonder turbo en 
zonder condensor en de installaties met turbo en zonder condensor beide 
met 1 waterzijdige aansluiting komen daarna met respectievelijk 19% en 
11%. Te zamen omvatten deze 80% van de installaties. Verdeeld over de 
eigenaren blijkt dat bij de nutsbedrijven naar verhouding de installatie 
met turbo en zonder condensor met 1 waterzijdige aansluiting meer voor-
komt dan bij de w/k-installaties van de tuinders. Bij de w/k-installaties 
van de tuinders daarentegen komt naar verhouding de installatie met tur-
bo en zonder condensor en de installatie met turbo en met condensor bei-
de met twee waterzijdige aansluitingen meer voor. 
De keuze tussen wel of geen turbo en/of condensor, het aantal water-
zijdige aansluitingen en het type waterzijdige aansluiting (hoog- en laag-
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Tabel 45 Verdeling van de w/k-installaties naar opwarmplaatsen en naar eigen-
dom en aantal waterzijdige aansluitingen (%) 
Opwarm-
plaatsen *) 
mor 
mort 
more 
morte 
Totaal 
Alle in-
stallaties 
24 
38 
6 
32 
100 
Eigend 
nutsbedrijf 
aant. waterz. 
1 
7 
8 
0 
1 
16 
2 
2 
9 
1 
3 
15 
3 
0 
0 
0 
0 
0 
aansl. 
tot 
9 
17 
1 
4 
31 
om 
aanl 
1 
12 
3 
2 
2 
19 
tuinder 
t. waterz. 
2 
2 
17 
2 
21 
42 
3 
0 
1 
1 
6 
8 
aansl. 
tot 
14 
21 
5 
29 
69 
N.B. Verschillen met tabel 45 worden veroorzaakt door afrondingen. 
*) m= motorkoeler r = rookgaskoeler t = turbo/interkoeler 
o = oliekoeler c = róokgascondensor. 
waardig) maakt dat er een groot aantal mogelijkheden zijn om de w/k-
installatie waterzijdig (thermisch) in te passen op het verwarmingssys-
teem op het bedrijf. In paragraaf 4.4.4 en 4.5.4 wordt hierop verder inge-
gaan. 
4.4 Bedrijven 
4.4.1 Gewassen 
De verdeling van het areaal met een w/k-installatie naar eigendom, ge-
was, subsector en de vergelijking met het landelijk areaal is weergegeven 
in tabel 4.6. Er zijn tuinders die meerdere gewassen telen. De arealen van 
deze bedrijven zijn per gewas toegerekend. Als uitleg van de tabel zullen 
tuinders die tomaten telen als voorbeeld worden gegeven. Bij deze tuin-
ders is het oppervlakte glas met een w/k-installatie 53,3 ha. Verdeeld naar 
eigendom staat op 91,3% van dit areaal een installatie van het nutsbedrijf 
op 8,7% een installatie van de tuinder. Het totale areaal tomaten onder 
glas is in Nederland 1570 ha. Dit betekent dat op 3,4% van het areaal to-
maat een w/k-installatie wordt gebruikt. 
Per gewas is bij opkweek voor bloemen en bij de roos het aandeel in het 
landelijk areaal het grootst (respectievelijk 56,3% en 43,1%). Daarna ko-
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Tabel 4.6 Verdeling van het areaal met een w/k-installatie naar eigendom, gewas 
en subsector en de vergelijking met het landelijk areaal 
Gewas / 
Subsector 
Tomaat 
Komkommer 
Paprika 
Overige groenten b) 
Totaal groenten b) 
Roos 
Anthurium 
Chrysant 
Gerbera 
Freesia 
Lelie 
Orchidee 
Alstroemeria 
Overige snijbloemen 
Totaal snijbloemen 
Potplanten bloei 
Potplanten blad 
Perk-/vaste planten 
Totaal potplanten 
Opkweek groenten 
Opkweek bloemen 
Totaal opkweek 
Totaal 
Areaal 
met 
w / k 
(ha) 
533 
51,7 
28,2 
3,0 
136,2 
388,1 
1,9 
87,3 
6,2 
10,2 
39,2 
6,5 
3,0 
19,2 
561,6 
96,6 
87,2 
6,8 
190,6 
26,7 
76,7 
103,4 
991,8 
Eigendom 
nuts 
(%) 
91,3 
85,0 
76,9 
0,0 
82,8 
18,6 
50,0 
39,5 
40,0 
0,0 
4,2 
25,0 
0,0 
24,0 
20,6 
41,5 
45,3 
50,0 
43,4 
333 
12,5 
15,8 
31,7 
tuind. 
(%) 
8,7 
15,0 
23,1 
100,0 
17,2 
81,4 
50,0 
603 
60,0 
100,0 
95,8 
75,0 
100,0 
76,0 
79,4 
58,5 
54,7 
50,0 
56,6 
66,7 
873 
84,2 
683 
Lande-
lijk 
areaal 
(ha) a) 
1570 
796 
749 
1193 
4309 
900 
49 
742 
195 
316 
208 
177 
97 
1151 
3835 
451 
598 
402 
1451 
254 
136 
390 
9985 
Aandeel 
w / k (%) 
3,4 
6 3 
3,8 
03 
3,2 
43,1 
3,9 
11,8 
3,2 
3,2 
18,9 
3,7 
3,1 
1,7 
133 
21,4 
14,6 
1,7 
13,1 
10,5 
563 
263 
9,9 
N.B. De arealen zijn toegerekend aan het gewas dat op het betreffende areaal wordt geteeld, 
a) Bron: CBS Landbouwtelling 1991; b) Inclusief fruit onder glas. 
men de bloeiende potplanten, lelies en groene potplanten met respectieve-
lijk 21,4%, 18,9% en 14,6%. Per subsector is het areaal met een w/k-instal-
latie het grootst bij snijbloemen (562 ha) gevolgd door potplanten (191 ha), 
groenten (133 ha) en opkweek (103 ha). Het aandeel in het landelijk areaal 
per subsector is het grootst bij de opkweek (26,5%) gevolgd door snijbloe-
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men (13,5%), potplanten (13,1%) en groenten (3,2%). Van het totale glas-
areaal in Nederland wordt op 9,9% een w/k-installatie gebruikt. 
Bij groenten en de potplanten komen naar verhouding meer w/k-in-
stallaties van het nutsbedrijf voor dan bij snijbloemen en opkweek. Van 
het areaal met een w/k-installatie is bij groenten op 82,8% een installatie 
van het nutsbedrijf geïnstalleerd. Bij potplanten is dit 43,4%, bij bloemen 
20,6% en bij opkweekbedrijven 15,8%. Deze verschillen worden veroor-
zaakt door het wel of niet gebruiken van assimilatielampen. Op bedrijven 
waar geen assimilatielampen worden gebruikt wordt per m2 kas veel 
minder elektriciteit verbruikt. Het grootste gedeelte van de door de w/k-
installatie geproduceerde elektriciteit kan dan aan het openbare elektrici-
teitsnet worden geleverd. Hierdoor worden door de nutsbedrijven bij 
deze bedrijven eerder w/k-installaties geplaatst. Bij groenten wordt het 
minst belicht. 
Het aantal bedrijven met een w/k-installatie per teelt is weergegeven in 
bijlage 1, tabel a. Ook hier zijn de snijbloemen het sterkst vertegenwoor-
digd met 61,2%, gevolgd door de potplanten (21,5%), groenten (10,6%) en 
opkweek (6,7%). Zoals al eerder vermeld zijn er bedrijven met meerdere 
gewassen. Deze bedrijven zijn bij elk van die gewassen meegerekend. Het 
totale aantal bedrijven is hierdoor hoger dan de 516 bedrijven uit tabel 4.1. 
Het aantal gewassen per bedrijf met een w/k-installatie is weergegeven in 
bijlage 3. 
4.4.2 Bedrijfsomvang 
De grootte van het bedrijf bepaalt mede de warmtevraag en de elektri-
citeitsbehoefte. De verdeling van de bedrijven met een w/k-installatie 
naar bedrijfsomvang wijkt af van de landelijke verdeling (zie tabel 4.7). In 
de klassen onder de 10.000 m2 staat op 16% van de bedrijven een w/k-in-
stallatie, in de klassen tussen de 10.000 m2 en 20.000 m2 50% en in de klas-
sen boven de 20.000 m2 34%. Bij de landelijke verdeling in bedrijfsgrootte 
is dit respectievelijk 75%, 19% en 6%. In totaal heeft 3,6% van de glastuin-
bouwbedrijven een w/k-installatie in gebruik. Dit is beduidend minder 
dan het aandeel in areaal (9,9%, zie paragraaf 4.4.1). De w/k-installaties 
komen dus vooral voor op de grotere bedrijven. Voor de w/k-installaties 
van het nutsbedrijf geldt dit sterker dan voor de installaties van de tuin-
ders. 
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Tabel 4.7 Verdeling van de bedrijven met een w/k-installatie naar bedrijfsom-
vang en eigendom in vergelijking mei de landelijke verdeling naar be-
drijfsomvang en het aandeel w/k per klasse 
Bedrijfsomvang 
(m2 glas) 
Otot 5.000 
5.000 tot 7.500 
7.500 tot 10.000 
10.000 tot 12.500 
12.500 tot 15.000 
15.000 tot 17.500 
17.500 tot 20.000 
20.000 tot 22.500 
22.500 tot 25.000 
25.000 tot 30.000 
30.000 tot 35.000 
35.000 tot 40.000 
40.000 tot 45.000 
45.000 tot 50.000 
50.000 tot 60.000 
60.000 tot 70.000 
> 70.000 
Totaal 
Bedrijven 
meteen 
w/k-inst. 
(st) 
13 
24 
48 
90 
58 
78 
31 
49 
23 
24 
25 
13 
12 
6 
8 
6 
8 
516 
Eigendom 
tuinder 
(%) 
3,7 
6,5 
7,9 
17,8 
10,2 
15,0 
6,2 
9,1 
4,5 
4,0 
5,4 
2,5 
2,3 
0,6 
1,4 
1,4 
1,4 
100,0 
nuts 
(%) 
0,0 
0,6 
123 
16,6 
13,5 
153 
53 
10,4 
43 
6,1 
3,7 
2,5 
23 
23 
1,8 
0,6 
1,8 
100,0 
Landelijk 
bedr. 
(st)*) 
6.849 
2.130 
1.814 
1.317 
638 
482 
250 
230 
123 
165 
97 
41 
40 
20 
29 
13 
25 
14.263 
aand. w /k 
(%) 
0,2 
1,1 
2,6 
6,8 
9,1 
16,2 
123 
213 
18,6 
143 
25,8 
31,7 
30,0 
30,0 
27,6 
46,2 
32,0 
3,6 
*) Brom CBS-landbouwtelling (meitelling). 
4.4.3 Aanwending elektriciteit 
De door de w/k-installaties geproduceerde elektriciteit kan worden ge-
bruikt voor belichting of overige doeleinden op het tuinbouwbedrijf of 
aan het openbare elektriciteitsnet worden geleverd. Ook combinaties ko-
men voor. Meer dan een kwart (27,7%) van de w/k-installaties leveren de 
elektriciteit alleen aan het openbare net, 55,4% wordt alleen gebruikt voor 
belichting en 1,6% uitsluitend voor overige doeleinden (zie tabel 4.8). 
Meer dan 80% van de w/k-installaties wordt dus of alleen voor levering 
aan het openbare elektriciteitsnet of alleen voor belichting ingezet. Bij de 
combinaties geven de combinaties met belichting de hoogste aandelen. 
Bij de tuinders wordt van 3,2% (2,4+0,8) van de installaties de elektrici-
teit niet aangewend voor belichting. Bij de nutsbedrijven wordt bij 2,4% 
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van de installaties geen elektriciteit geleverd aan het openbare net. Deze 
laatste zijn waarschijnlijk bedrijven waarbij de benodigde kabelverzwa-
ring voor assimilatiebelichting erg duur zou uitvallen en het nutsbedrijf 
met de tuinder gekozen heeft in plaats daarvan een w/k-installatie te 
plaatsen. Doordat de kabel nog steeds te klein is kan er ook niet of maar in 
beperkte mate teruggeleverd worden. Bij 12,2% van de installaties van het 
nutsbedrijf wordt de elektriciteit gedeeltelijk aangewend voor belichting 
op het tuinbouwbedrijf. 
Bij ongeveer een kwart van de w/k-installaties die aangesloten zijn op 
het openbare elektriciteitsnet, heeft het nutsbedrijf de mogelijkheid de 
w/k-installatie op te starten voor elektriciteitslevering aan het openbare 
net. 
Het areaal dat belicht wordt met assimilatielampen die aangesloten zijn 
op een w/k-installatie is naar schatting 526 ha. Per subsector is het areaal 
412 ha bij bloemen, 47 ha bij opkweek en 67 ha bij potplanten. Dit is dus 
exclusief het areaal belichting waarvoor de elektriciteit van het openbare 
net wordt betrokken. Bij groenten wordt vrijwel niet belicht. Deze cijfers 
zijn gebaseerd op de bezochte bedrijven en omgerekend naar het totaal 
aantal bedrijven. 
Tabel 4.8 Verdeling van de w/k-installaties naar wijze van aanwending van de 
elektriciteit en eigendom (%) 
Aanwending 
elektriciteit 
Openbare net 
Belichting 
Overige 
Openbare net/Belichting 
Openbare net/Overige 
Belichting/Overige 
Opb./Belichting/Overige 
Totaal 
Alle 
installaties 
27,7 
55,4 
1,6 
8,3 
0,5 
4,8 
1,6 
100,0 
tuinder 
813 
2,4 
6,4 
0,8 
7,2 
1,9 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
84,5 
2,4 
12,2 
0,9 
100,0 
4.4.4 C02-doseren en warmte-opslagtank 
C02-doseren kan gevolgen hebben voor de mate van gebruik van de 
w/k-installatie als dit gebeurd met een C02-bron die ook warmte produ-
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ceert. Deze warmte hoeft immers niet meer door de w/k-installatie gele-
verd te worden. Het grootste gedeelte (95%) van de tuinders met een 
w/k-installatie doseert CO2. De meeste tuinders die een w/k-installatie 
op het bedrijf hebben doseren CO2 met alleen de ketel (66,4%) gevolgd 
door alleen heteluchtkachels of -kanonnen (12,3%). De combinatie zuiver 
CO2 en ketel-C02 komt voor bij 6,8% van de tuinders. Deze tuinders dose-
ren CO2 met de ketel als er warmtebehoefte is en zuiver CO2 als er geen 
warmtebehoefte is. Alleen zuiver CO2 wordt door 5,5% van de bedrijven 
gebruikt. Combinaties tussen ketel-CC»2, CO2 uit heteluchtkachels of -ka-
nonnen en zuiver CO2 komen bij 4% van de bedrijven voor (zie tabel 4.9). 
De verschillen in CCte-doseren naar eigendom van de w/k-installatie zijn 
klein. 
Tabel 4.9 Verdeling van de bedrijven met een w/k-installatie naar wijze van 
COi-doseren en eigendom (%) 
Geen C02-doseren 
Ketel 
Hetelucht 
Zuiver 
Ketel/zuiver 
Ketel/hetelucht 
Zuiver / hetelucht 
Ketel/hetelucht/zuiver 
Totaal 
Totaal 
5,0 
66,4 
12,3 
5,5 
6,8 
3,2 
0,4 
0,4 
100,0 
tuinder 
4,7 
64,6 
13,0 
7,1 
6,5 
3,5 
0,0 
0,6 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
6,1 
69,9 
10,8 
2,4 
7,2 
2,4 
1,2 
0,0 
100,0 
Een warmte-opslagtank heeft een gunstige invloed op de lengte van de 
periode dat een w/k-installatie in werking is. Van de glastuinbouwbedrij-
ven met een w/k-installatie staat bij 24% een warmte-opslagtank. Bij de 
bedrijven met een w/k-installatie van het nutsbedrijf is dit 40% en van de 
tuinders 16%. Het grootste deel van de warmte-opslagtanks (87%) is in 
eigendom van de tuinders. Van de warmte-opslagtanks waarop een w/k-
installatie van het nutsbedrijf is aangesloten, is 71% in eigendom van de 
tuinder. 
De warmte-opslagtank kan aangesloten zijn op de ketel, de w/k-instal-
latie of beide (zie tabel 4.10). De meeste warmte-opslagtanks zijn aange-
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sloten op zowel de ketel als de w/k-installatie (73%). Slechts een klein 
aandeel van de tanks zijn alleen op de w/k-installatie aangesloten. 
Tabel 4.10 Verdeling van de warmte-opslagtanks gebruikt op tuinbouwbedrijven 
met een w/k-installatie naar aangesloten warmtebron en eigendom 
van de warmte-opslagtank (%) 
Aangesloten 
warmtebron 
Warmte/kracht 
Ketel 
W/k en ketel 
Totaal 
Totaal 
12 
15 
73 
100 
Eigendom wo 
nutsbedrijf 
5 
0 
8 
13 
-tank 
tuinder 
7 
15 
65 
87 
4.4.5 Aansluitingen op het verwarmingssysteem 
De waterzijdige aansluitingen van de w/k-installaties kunnen op ver-
schillende manieren op het verwarmingssysteem zijn aangesloten. In de 
kas komen hoogwaardige en laagwaardige verwarmingssystemen voor. 
In totaal is 71% van de w/k-installaties aangesloten op een laagwaardig 
en 93% op een hoogwaardig verwarmingssysteem. Voor de installaties 
van het nutsbedrijf is dit respectievelijk 52% en 98% en voor de installaties 
van de tuinder 80% en 91%. De w/k-installaties van het nutsbedrijf zijn 
dus minder vaak op een laagwaardig verwarmingssysteem aangesloten. 
Een groot gedeelte van de w/k-installaties (63,6%) is zowel op een hoog-
waardig- als op een laagwaardig verwarmingssysteem aangesloten. Dit 
kunnen 2 of 3 verwarmingssystemen zijn. 
De meeste installaties zijn op één hoogwaardig- (28,3%) of een hoog-
waardig- plus een laagwaardig verwarmingssysteem (56,1%) in de kas 
aangesloten. Dit laatste komt relatief meer voor bij de installaties van de 
tuinder (zie tabel 4.11). De meeste w/k-installaties die alleen op een laag-
waardige verwarmingssysteem aangesloten zijn, zijn op hetzelfde systeem 
als de ketelcondensor aangesloten (77,3%, zie tabel 4.12). 
In totaal is 37% van de w/k-installaties, die aangesloten zijn op het 
hoogwaardige verwarmingssysteem in de kas, aanvoerzijdig op de ketel 
aangesloten en 58,5% op het verdeelstuk/ aan voer-ringleiding (tabel 4.13). 
Retourzijdig (tabel 4.14) is dit echter 5,7% op de ketel en 89,8% op het ver-
zamelstuk of de retour van de ringleiding. Aanvoerzijdig zijn er dus meer 
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w/k-installaties aangesloten op de ketel dan retourzijdig (313% (37%-
5,7%)). Bij deze w/k-installaties gaat het opgewarmde water naar de ketel 
en het koelwater voor de w/k-installatie komt uit het verzamelstuk of de 
retour van de ringleiding. De w/k-installatie staat dan in serie met de ke-
tel en warmt de ketel op. Vanaf de ketel wordt het warme water (via de 
ringleiding of het verdeelstuk) in de kas aangewend. Verdeeld naar eigen-
dom is 44,1% (49,2%-5,l%) van de w/k-installaties van het nutsbedrijf op 
deze manier aangesloten en 25% (30,9%-5,9%) van de w/k-installaties van 
de tuinder. Slechts 4,5% van de w/k-installaties zijn aangesloten op een 
apart hoogwaardig w/k-net en 22,7% op een apart laagwaardig w/k-net. 
Tabel 4.11 Verdeling van het aantal en typen verwarmingssystemen die aange-
sloten zijn op de w/k-installatie naar eigenaar van de w/k-installatie 
(%) 
Aantal en typen 
Vei'VvdiilliiigsSySlénién 
Eén laagwaardig 
Eén hoogwaardig 
Twee laagwaardig 
Twee hoogwaardig 
Twee hoog-/laagwaardig 
Drie hoogr/hoog-/laagwaardig 
Drie hoog-/laag-/laagwaardig 
Totaal 
Totaal 
6,7 
28,3 
03 
1,1 
56,1 
1,6 
5,9 
100,0 
Eigenaar 
nutsbedrijf 
2,0 
47,7 
0,0 
0,0 
49,4 
0,0 
0,9 
100,0 
tuinder 
8,8 
18,9 
0,4 
1,6 
593 
2,4 
8,4 
100,0 
Tabel 4.12 Verdeling van de wijze van aansluiting van de w/k-installatie op het 
laagwaardige verwarmingssysteem in de kas naar eigendom (%) 
W/k-installatie 
aangesloten op 
Apart w/k-net 
Condensomet 
Totaal 
Totaal 
22,7 
77$ 
100,0 
tuinder 
21,7 
783 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
26,2 
733 
1003 
36 
Tabel 4.13 Verdeling van de w/k-installaties naar wijze van aansluiting op het 
hoogwaardige verwarmingssysteem in de kas naar eigendom (aan-
voerzijdig) (%) 
Wijze van aansluiting 
Ketel 
Verdeelstuk/aanvoer ring 
Apart w/k-net 
Totaal 
Totaal 
37,0 
58,5 
4,5 
100,0 
tuinder 
30,9 
62,7 
6,4 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
49,2 
50,0 
0,8 
100,0 
Tabel 4.14 Verdeling van de wPc-installaties naar wijze van aansluiting op het 
hoogwaardige verwarmingssysteem in de kas naar eigendom (retour-
zijdig)(%) 
Wijze van aansluiting 
Ketel 
Verzamelstuk/retour ring 
Apart w/k-net 
Totaal 
Totaal 
5,7 
89,8 
4,5 
100,0 
tuinder 
5,9 
87,7 
6,4 
100,0 
Eigendom 
nutsbedrijf 
5,1 
94,1 
0,8 
100,0 
4.5 Verbanden tussen installaties en bedrijven 
4.5.1 Elektrisch vermogen per m2 
Het gemiddelde elektrisch vermogen per m2 glas, waar warmte van de 
w/k-installatie wordt aangewend, is 23,1 W. Verdeeld naar eigendom van 
de w/k-installatie is dit bij het nutsbedrijf 23,8 W/m2 en bij de tuinder 
22,8 W/m2. De installaties van het nutsbedrijf zijn relatief meer vertegen-
woordigd in de hogere klassen (zie tabel 4.15). De nutsbedrijven plaatsen 
dus ongeacht de grootte van het bedrijf, grotere w/k-installaties dan de 
tuinders. Dit wordt hoofdzakelijk veroorzaakt doordat nutsbedrijven de 
installatie dimensioneren op warmtebehoefte. 
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Tabel 4.15 Verdeling van de bedrijven met een w/k-installatie naar elektrisch 
vermogen per ml en eigendom (%) 
Elektrisch 
vermogen 
(W/m2) 
Totaal Eigendom 
4,0 
5,2 
8,3 
10,0 
18,4 
18,4 
17,2 
11,2 
7,2 
tuinder 
6,0 
4,8 
8,9 
8,3 
20,2 
16,1 
173 
13,1 
5,4 
nutsbedrijf 
6,1 
73 
13,4 
14,6 
23,2 
17,1 
73 
11,0 
0 - 5 
5 -10 
10 -15 
15 -20 
20 -25 
25 -30 
30 -35 
35 -40 
Meer dan 40 
Totaal 100,0 100,0 100,0 
4.5.2 Vermogen en aanwending elektriciteit 
De verdeling van de w/k-installaties naar wijze van aanwending van 
de elektriciteit, eigendom en elektrisch vermogen is weergegeven in ta-
bel 4.16. Aangezien bij 91% van de w/k-installaties de elektriciteit wordt 
geleverd aan het elektriciteitsnet (net) en/of gebruikt wordt voor belich-
ting (licht) zijn de overige wijzen van aanwending en combinaties als één 
groep (overig) in beschouwing genomen (zie paragraaf 4.4.3). Uit de tabel 
blijkt dat in alle klasse op de klasse 400-500 kW na de elektriciteit meer 
wordt aangewend voor belichting. In de klasse 400-500 kW wordt er van 
meer installaties elektriciteit teruggeleverd. In deze klasse zijn er meer in-
stallaties in eigendom van het nutsbedrijf dan van de tuinders. Hierbij 
dient opgemerkt te worden dat slechts 8% van de w/k-installaties zich in 
de klasse 400-500 kW bevindt. Er is geen duidelijke relatie tussen de wijze 
van aanwending van de elektriciteit en het elektrisch vermogen van de 
w/k-installatie. 
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Tabel 4.16 Verdeling van de zv/k-installaties naar wijze van aanwending van de 
elektriciteit, eigendom en elektrisch vermogen (%) 
Elektrisch-
Vermogen 
(kWe) 
1 tot 100 
100 tot 200 
200 tot 300 
300 tot 400 
400 tot 500 
>500 
Alle installaties 
Alle 
instal-
laties 
13 
20 
29 
21 
8 
9 
100 
licht 
8 
9 
18 
11 
3 
6 
55 
tuinder 
net+licht 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
5 
Eigend 
overig 
4 
1 
2 
1 
0 
1 
9 
om 
net 
0 
7 
7 
7 
4 
2 
27 
nutsbedrijf 
net+licht overig 
0 0 
2 0 
1 0 
1 0 
0 0 
0 0 
4 0 
4.5.3 Opwarmplaatsen, waterzijdige aansluitingen en verwarmingssys-
teem tuinbouwbedrijf 
In paragraaf 4.3.3 en paragraaf 4.4.5 zijn de opwarmplaatsen, de water-
zijdige aansluitingen en de aansluitingen op het verwarmingssysteem op 
het tuinbouwbedrijf behandeld. In bijlage 4 zijn de verbanden tussen deze 
drie weergegeven. In totaal zijn er 69 verschillende situaties (combinaties 
van opwarmplaatsen, aantal waterzijdige aansluitingen en aansluiting op 
het verwarmingssysteem) gevonden. De thermische aansluitingen van 
w/k-installaties in de glastuinbouw zijn dus zeer divers. Zeven van deze 
situaties komen het meest voor, gezamenlijk in 49% van de gevallen. 
Deze 7 situaties zijn: 
- Een w/k-installatie zonder turbo en zonder condensor, aangesloten op 
één hoogwaardig verwarmingssysteem in de kas via de ringleiding of 
het verdeelstuk (10%). Deze manier van aansluiten komt hoofdzakelijk 
bij de w/k-installaties van het nutsbedrijf voor. 
- Een w/k-installatie zonder turbo en zonder condensor, aangesloten op 
één hoogwaardig verwarmingssysteem in de kas via de ketel (5%). 
Deze manier van aansluiten komt hoofdzakelijk bij de w/k-installaties 
van de tuinders voor. 
- Een w/k-installatie met turbo maar zonder condensor, aangesloten op 
één hoogwaardig verwarmingssysteem in de kas via de ketel (7%). 
Deze manier van aansluiten komt hoofdzakelijk bij de w/k-installaties 
van de tuinders voor. 
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- Een w/k-installatie met turbo en zonder condensor, aangesloten op 
twee verwarmingssystemen in de kas, waarvan één hoog- en één laag-
waardig, via de ketel en op het condensornet (5%). Deze manier van 
aansluiten komt hoofdzakelijk bij de w/k-installaties van de tuinder 
voor. 
- Een w/k-installatie met turbo en zonder condensor, aangesloten op 
twee verwarmingssystemen in de kas, waarvan één hoog- en één laag-
waardig, via de ringleiding of het verdeelstuk en op het condensornet 
(8%). Deze manier van aansluiten komt net zoveel bij de w/k-installa-
ties van het nutsbedrijf als van de tuinder voor. 
- Een w/k-installatie met turbo en zonder condensor, aangesloten op 
twee verwarmingssystemen in de kas, waarvan één hoog- en één laag-
waardig, via de ringleiding of het verdeelstuk en op een laagwaardig 
apart w/k-net (6%). Deze manier van aansluiten komt net zoveel bij de 
w/k-installaties van het nutsbedrijf als van de tuinder voor. 
- Een w/k-installatie met turbo en met condensor, aangesloten op twee 
verwarmingssystemen in de kas, waarvan één hoog- en één laagwaar-
dig, via de ringleiding of het verdeelstuk en op het condensornet (8%). 
Deze manier van aansluiten komt hoofdzakelijk bij de w/k-installaties 
van de tuinder voor. 
In bijlage 5 zijn deze situaties naar eigendom van de w/k-installatie 
weergegeven. 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
5.1 Conclusies 
In de Nederlandse glastuinbouw zijn begin 1992 op 519 bedrijven 
752 w/k-installaties met een totaal elektrisch vermogen van 213 MW in 
gebruik. Van deze installaties is 69% in eigendom van de tuinder en 31% 
van het nutsbedrijf. De w/k-installaties van de tuinder hebben een totaal 
elektrisch vermogen van 138 MW en een gemiddeld elektrisch vermogen 
van 266 kW, bij de installaties van het nutsbedrijf is dit 74 MW en 321 kW. 
Er is een opgaande lijn wat betreft het totale aantal installaties dat per 
jaar is geïnstalleerd, het gemiddeld vermogen van de installaties en het to-
tale vermogen per jaar. Tot 1990 hebben de tuinders meer w/k-installaties 
per jaar geïnstalleerd en na 1990 de nutsbedrijven. 
De installaties van het nutsbedrijf produceren vooral elektriciteit voor 
het openbare net en van tuinders vooral voor belichting. Er is geen duide-
lijke relatie tussen de wijze van aanwending van de elektriciteit en het 
elektrisch vermogen. 
Van het areaal tuinbouw onder glas wordt op 9,9% een w/k-installatie 
gebruikt, van het aantal bedrijven is dit 3,6%. De meeste w/k-installaties 
staan dus op de grotere bedrijven. Bij de installaties van het nutsbedrijf 
geldt dit sterker dan voor die van de tuinders. De meeste installaties zijn 
geïnstalleerd bij snijbloemen gevolgd door potplanten, groenten en op-
kweek. Relatief worden bij de opkweek de meeste installaties gebruikt. 
De thermische aansluitingen van w/k-installaties in de glastuinbouw 
zijn zeer divers. Er zijn 69 verschillende situaties (combinaties van op-
warmpunten, waterzijdige aansluitingen en aansluiting op het verwar-
mingssysteem) gevonden. De zeven meest voorkomende situaties om-
vatten 49% van de gevallen. 
Een w/k-installatie heeft één (34%), twee (57%) of drie (9%) waterzijdi-
ge aansluitingen. Het aantal hangt over het algemeen samen met het wel 
of niet hebben van een turbo en/of een condensor. De meeste w/k-instal-
laties hebben een turbo. Een rookgascondensor daarentegen, komt op de 
meeste installaties niet voor. Vooral bij de installaties van het nutsbedrijf 
zijn weinig rookgascondensors geïnstalleerd. 
41 
De installaties zonder turbo en zonder condensor hebben over het alge-
meen één waterzijdige aansluiting op een hoogwaardig verwarmingssys-
teem in de kas. De installaties met een turbo en/of condensor hebben 
meestal twee waterzijdige aansluiting, waarvan één op een hoogwaardig 
en één op een laagwaardig verwarmingssysteem. 
Een klein gedeelte van de w/k-installaties is waterzijdig op een apart 
hoog- of laagwaardig verwarmingssysteem aangesloten. Ongeveer een 
derde van de w/k-installaties is in serie met de ketel aangesloten. Bij de 
installaties van het nutsbedrijf is dit bijna de helft. 
Op ongeveer een kwart van de tuinbouwbedrijven met een w/k-instal-
latie wordt een warmte-opslagtank gebruikt. De meeste van deze warmte-
opslagtanks zijn eigendom van de tuinders en zowel op de ketel als op de 
w/k-installatie aangesloten. 
5.2 Aanbevelingen 
Inzicht in de gevolgen van de diversiteit in typen w/k-installaties en de 
bedrijven waar deze worden gebruikt voor de technische prestaties (ther-
misch en elektrisch gebruiksrendement, gasbesparing enz.) is zeer be-
perkt. 
Meer gebruik van een condensor bij w/k-installaties zal een positieve 
invloed hebben op de energiebesparing. De vraag is echter of dit bedrijfs-
economisch verantwoord is. Deze laatste vraag kan ook gesteld worden 
voor het niet gebruiken van een turbo. 
Uit gesprekken met tuinders blijkt dat er bij hen weinig inzicht is in de 
contracten tussen de tuinders en het nutsbedrijven waar dat wel gewenst 
is. 
Meer duidelijkheid over bovenstaande aspecten zal een positieve bij-
drage leveren aan het gebruik van w/k-installaties en de hiermee te reali-
seren energiebesparing. Aanbevolen wordt daarom technisch-econo-
misch onderzoek te doen naar: 
- de technische prestaties van de verschillende typen w/k-installaties on-
der uiteenlopende bedrijfsomstandigheden; 
- de contracten voor levering van warmte door nutsbedrijven aan tuin-
ders en de levering van elektriciteit door tuinders aan nutsbedrijven en 
- de bedrijfseconomische aspecten van w/k-installaties op glastuinbouw-
bedrijven. 
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Bijlage 1 Verdeling bezochte en getelefoneerde bedrijven 
Tabel BI.1 Verdeling 
subsector 
Gewas 
Tomaat 
Komkommer 
Paprika 
Overige groenten 
Totaal groenten 
Roos 
Anthurium 
Chrysant 
Gerbera 
Freesia 
Lelie 
Orchidee 
Alstroemeria 
Overige snijbloemen 
Totaal snijbloemen 
Potplanten bloei 
Potplanten blad 
Perk- vaste planten 
Totaal potplanten 
Opkweek groenten 
Opkweek bloemen 
Totaal opkweek 
Totaal 
van de bezochte 
Totaa 
aantal 
(stuks) 
25 
20 
13 
2 
60 
242 
2 
43 
5 
5 
24 
7 
3 
17 
347 
65 
53 
4 
122 
6 
32 
38 
567 ») 
bedrijven en 
1 
opp. 
(ha.) 
53,3 
51,7 
28,2 
3,0 
136,2 
388,1 
1,9 
87,3 
6,2 
10,2 
39,2 
6,5 
3,0 
19,2 
561,6 
96,6 
87,2 
6,8 
190,6 
26,7 
76,7 
103,4 
991,8 
: areaal met 
aantal 
(%) 
76,0 
35,0 
69,2 
100,0 
61,7 
50,4 
100,0 
51,2 
60,0 
80,0 
41,7 
86,0 
0,0 
47,1 
51,0 
46,2 
45,3 
25,0 
45,1 
16,7 
46,9 
42,1 
50,3 
een w/k-installatie naar 
Bezochte 
bedrijven 
(stuks) 
19 
7 
9 
2 
37 
122 
2 
22 
3 
4 
10 
6 
0 
8 
177 
30 
24 
1 
55 
1 
15 
16 
285 
1
 bedrijven 
gewas en 
areaal 
(%) 
78,8 
53,6 
61,8 
100,0 
66,2 
52,3 
100,0 
47,9 
59,9 
89,2 
41,8 
94,2 
0,0 
30,2 
51,5 
44,6 
45,5 
0,0 
43,5 
11,2 
38,3 
31,3 
49,9 
(ha.) 
42,0 
27,7 
17,4 
3,0 
90,1 
203,6 
1,9 
41,9 
3,7 
9,1 
16,4 
6,9 
0,0 
5,8 
289,3 
43,1 
39,7 
0,1 
82,9 
3,0 
29,4 
32,4 
494,7 
*) Het totaal aantal bedrijven is hier groter dan in tabel 4.1 omdat een aantal bedrijven meer dan 
1 gewas heeft; de arealen zijn toegerekend aan het gewas dat op het betreffende areaal wordt ge-
teeld. 
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Tabel BI.2 Verdeling van de bedrijven met een w/k- installatie naar xoijze van enquêteren en be-
drijfsomvang 
Bedrijfsomvang 
(m glas) 
5.000 
7.500 
10.000 
12.500 
15.000 
17500 
20.000 
22300 
25.000 
30.000 
35.000 
40.000 
45.000 
50.000 
60.000 
Totaal 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
5.000 
7.500 
10.000 
12.500 
15.000 
17.500 
20.000 
22.500 
25.000 
30.000 
35.000 
40.000 
45.000 
50.000 
60.000 
70.000 
>70.000 
Alle Bedrijv 
(aantal) 
13 
24 
48 
90 
58 
78 
31 
49 
23 
24 
25 
13 
12 
6 
8 
6 
8 
516 
en 
(%) 
2,5 
4,7 
9,3 
17,4 
11,2 
15,1 
6,0 
95 
45 
4,7 
4,8 
25 
23 
1,2 
1,6 
1,2 
1,6 
100,0 
Bezochte bedrijven 
(aantal) 
6 
15 
24 
34 
29 
47 
14 
22 
10 
11 
12 
8 
7 
2 
4 
2 
5 
252 
(%) 
46,2 
625 
50,0 
37,8 
50,0 
603 
45,2 
44,9 
435 
453 
48,0 
615 
583 
333 
50,0 
333 
625 
483 
Tabel BI .3 Verdeling van het aantal bedrijven met een w/k-installatie naar wijze van enquêteren 
per eigenaar 
Enquête Totaal Eigenaar 
tuinder nutsbedrijf 
Telefoon 
Bezocht 
Totaal 
(aantal) 
263 
253 
353 
(%) 
51 
49 
100 
(aantal) 
183 
170 
161 
(%) 
51 
49 
100 
(aantal) 
79 
82 
516 
(%) 
48 
52 
100 
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Bijlage 2 Jaar van ingebruikname 
Tabel Bil Verdeling van het aantal w/k-installaties, het gemiddeld en totaal vermogen naar 
jaar van ingebruikname en eigendom *) 
Jaar van 
ingebruik-
name 
1976 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
Totaal 
aan-
tal 
(st) 
1 
1 
2 
2 
10 
10 
11 
9 
17 
70 
78 
73 
87 
371 
Totaal 
gem. 
verm 
(kWe) 
90 
110 
165 
47 
139 
92 
207 
200 
264 
339 
314 
272 
305 
286 
tot. 
verm 
(kWe) 
90 
110 
330 
93 
1.386 
918 
2.280 
1.804 
4.486 
23.715 
24.463 
19.892 
26.558 
10.6125 
aan-
tal 
(st) 
1 
1 
2 
2 
8 
5 
9 
8 
14 
64 
56 
40 
40 
250 
tuinder 
gem. 
verm 
(kWe) 
90 
110 
165 
47 
126 
45 
218 
193 
270 
338 
318 
257 
257 
277 
Eigendom 
tot. 
verm 
(kWe) 
90 
110 
330 
93 
1.010 
223 
1.960 
1544 
3.780 
21.615 
17.808 
10.282 
10.281 
69.126 
aan-
tal 
(st) 
2 
5 
2 
1 
3 
6 
22 
33 
47 
121 
nutsbedrijf 
gem. 
verm 
(kWe) 
188 
139 
160 
260 
235 
350 
303 
291 
346 
306 
tot. 
verm 
(kWe) 
376 
695 
320 
260 
706 
2.100 
6.655 
9.610 
16.277 
36.999 
N.B. Er zijn ook installaties uit gebruik genomen. De cijfers geven dus niet het werkelijke aantal 
installaties die per jaar in gebruik zijn genomen. 
*) Bezochte bedrijven. De werkelijke aantallen liggen dus 2 maal zo hoog. 
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Bijlage 3 Aantal gewassen per bedrijf 
Tabel B3.1 Verdeling van het aantal bedrijven met een w/k-installatie naar aantal gewassen per 
bedrijf 
Aantal gewassen Aantal bedrijven 
1 gewas 471 
2 gewassen 42 
3 gewassen 2 
4 gewassen O 
5 gewassen 1 
Totaal 516 
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Bijlage 4 De verbanden tussen de opwarmplaatsen, waterzijdige aansluitingen en aan-
sluitingen op het verwarmingssysteem op het tuinbouwbedrijf 
De getallen in de tabellen zijn de aantallen w/k-installaties van de bezochte bedrijven, 
niet de percentages. De installaties met twee hoogwaardige of twee laagwaardige water-
zijdige aansluitingen en de installaties met drie waterzijdige aansluitingen waarvan twee 
hoogwaardig, zijn door het geringe aantal niet in de tabellen opgenomen. 
Tabel B4.1 Verdeling van de installaties met één laagwaardige waterzijdige aansluiting naar op-
warmplaatsen en aansluitwijze op het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen *) 
Totaal Aangesloten op 
condensor net apart net 
mor 
more 
motr 
motre 
11 
6 
4 
4 
Totaal 25 18 
*) m= motorkoeler r = rookgaskoeler 
o = oliekoeler c = rookgascondensor. 
t = turbo/interkoeler 
Tabel B4.2 Verdeling van de installaties met één hoogwaardige waterzijdige aansluiting naar 
opwarmplaatsen en aansluitwijze op het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen *) 
Totaal Aangesloten op 
ketel ringl/verdst apart net 
mor 
more 
motr 
motre 
61 
3 
35 
5 
20 
1 
24 
1 
38 
2 
11 
4 
Totaal 104 46 55 
*) Zie tabel 4.14. 
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Tabel B43 Verdeling van de installaties met één hoogwaardige (hw) en één laagwaardig (Iw) 
waterzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluitwijze op het verwarmings-
systeem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen a) 
(hw) 
mo 
mo 
mor 
mor 
mor 
more 
more 
mot 
motr 
mr 
mr 
mtr 
Totaal 
(lw) 
r 
tr 
c 
t 
te 
t 
te 
r 
c 
0 
ot 
0 
Totaal 
12 
3 
10 
79 
63 
1 
7 
1 
16 
3 
11 
2 
208 
ketel 
cond 
6 
3 
5 
20 
18 
-
2 
-
5 
-
-
-
59 
ketel 
apart 
1 
-
7 
10 
-
-
-
1 
- • 
-
-
19 
Aangesloten op b) 
ri/ve 
cond 
3 
-
4 
28 
29 
-
4 
1 
8 
3 
10 
-
90 
ri/ve 
apart 
. 
-
1 
23 
1 
1 
-
-
1 
-
1 
2 
30 
apart 
cond 
2 
-
-
-
5 
-
1 
-
-
-
-
-
8 
apart (hw) 
apart (lw) 
_ 
-
-
1 
-
-
-
-
1 
-
-
-
2 
a) Zie tabel 4.14; b) ri/ve = ringleiding of verdeelstuk cond = condensomet apart = apart 
w/k-net. 
Tabel B4.4 Verdeling van de installaties met drie waterzijdige aansluiting, waarvan één hoog-
waardig (hw), naar opwarmplaatsen en aansluitwijze op het verwarmingssysteem 
(stuks) 
Opwarm-
plaatsen a) 
Totaal Aangesloten op 
aaa aac kaa kac kee vee vac 
hw lw 
mo re 
mor t 
mr ot 
Totaal 
lw 
t 
c 
e 
2 
19 
1 
22 
_ 
1 
-
1 
1 
1 
-
2 
_ 
1 
-
1 
1 
3 
-
4 
_ 
-
1 
1 
. 
5 
-
5 
_ 
8 
-
8 
a) Zie tabel 4.14; b)k = ketel a = apart net v = verdeelstuk/ringleiding c = condensomet. 
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Bijlage 5 Verdeling van de w/k-installaties naar thermische aansluiting en eigendom 
In deze bijlage zijn de aantallen w/k-installaties weergegeven van de bezochte bedrij-
ven, niet de percentages 
Tabel B5.1 Verdeling van de installaties in eigendom van het nutsbedrijf met één laagwaardige 
waterzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluiting op het verwarmings-
systeem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen*) 
motr 
motrc 
Totaal 
Totaal 
2 
1 
3 
Aangesloten 
condensornet 
2 
1 
3 
op 
apart net 
-
-
*) m= motorkoeler r = rookgaskoeler t = turbo/interkoeler 
o = oliekoeler c = rookgascondensor. 
Tabel B5.2 Verdeling van de installaties in eigendom van het nutsbedrijf met één hoogwaardige 
waterzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluiting op het verwarmings-
systeem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen *) 
mor 
motr 
motrc 
Totaal 
Totaal 
26 
29 
1 
56 
ketel 
6 
20 
1 
27 
Aangesloten op 
ringl/verdst 
20 
9 
29 
apart net 
-
-
*) Zie tabel a. 
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Tabel B53 Verdeling van de installaties in eigendom van het nutsbedrijf met één hoog- (hw) en 
één laagwaardig (Iw) waterzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluiting 
op het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen 
hw lw 
mo r 
mo tr 
mor c 
mor t 
mor te 
mr o 
mr ot 
Totaal 
Totaal 
6 
2 
2 
30 
15 
3 
2 
60 
ketel 
cond 
6 
2 
2 
9 
2 
-
-
21 
ketel 
apart 
. 
-
-
3 
7 
-
-
10 
Aangesloten op b) 
ri/ve 
cond 
_ 
-
-
14 
6 
3 
1 
24 
ri/ve 
apart 
_ 
-
-
4 
-
-
1 
5 
apart 
cond 
_ 
-
-
-
-
-
-
-
apart (hw) 
apart (lw) 
_ 
-
-
-
-
-
-
-
a) Zie tabel a; b) ri/ve = ringleiding ofverdeelstuk apart = apart w/k net. 
Tabel B5.4 Verdeling van de installaties in eigendom van het nutsbedrijf met drie waterzijdige 
aansluiting, waarvan één hoogwaardig (hw), naar opwarmplaatsen en aansluiting op 
het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen a) 
Totaal Aangesloten op 
aaa aac kaa kac kee vec vac 
hw lw 
mor t 
Totaal 
lw 
c 1 
1 
1 
1 
a) Zie tabel a; b)a = apart net v = verdeektuk/ringleiding c = condensornet. 
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Tabel B55 Verdeling van de installaties in eigendom van de tuinders met één laagwaardige wa-
terzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluiting op het verwarmingssys-
teem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen *) 
Totaal Aangesloten op 
condensornet apart net 
mor 
more 
motr 
motre 
11 
6 
2 
3 
Totaal 22 15 
*) Zie tabel a. 
Tabel B5.6 Verdeling van de installaties in eigendom van de tuinders met één hoogwaardige wa-
terzijdige aansluiting naar opwarmplaatsen en aansluiting op het verwarmingssys-
teem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen *) 
Totaal Aangesloten op 
ketel ringl/verdst apart net 
mor 
more 
motr 
motre 
35 
3 
5 
4 
14 
1 
3 
18 
2 
2 
4 
Totaal 47 18 26 
*) Zie tabel a. 
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Tabel B5.7 Verdeling van de installaties in eigendom van de tuinders met één hoogwaardige-
(hw) en één laagwaardig (Izv) waterzijdige aansluiting naar opwarmpkatsen en aan-
sluiting op het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen 
hw lw 
mo 
mo 
mor 
mor 
mor 
more 
more 
mot 
motr 
mr 
mtr 
Totaal 
r 
tr 
e 
t 
te 
t 
te 
r 
c 
ot 
o 
148 
Totaal 
6 
1 
8 
49 
48 
1 
7 
1 
16 
9 
2 
38 
ketel 
cond 
. 
1 
3 
11 
16 
-
2 
-
5 
-
-
9 
ketel 
apart 
1 
-
-
4 
3 
-
-
-
1 
- -
-
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Aangesloten op b) 
ri/ve 
cond 
3 
-
4 
14 
23 
-
4 
1 
8 
9 
-
25 
ri/ve 
apart 
-
-
1 
19 
1 
1 
-
-
1 
-
2 
8 
apart 
cond 
2 
-
-
-
5 
-
1 
-
-
-
-
2 
apart (hw) 
apart (lw) 
-
-
-
1 
-
-
-
-
1 
-
-
a) Zie tabel a; b) ri/ve = ringleiding of verdeelstuk apart = apart w/k net. 
Tabel B5.8 Verdeling van de installaties in eigendom van de tuinders met drie waterzijdige aan-
sluiting, waarvan één hoogwaardig (hw), naar opwarmplaatsen en aansluiting op 
het verwarmingssysteem (stuks) 
Opwarm-
plaatsen a) 
Totaal Aangesloten op 
aaa aac kaa kac kee vee vac 
mo re 
mor t 
mr ot 
Totaal 
t 
c 
c 
2 
18 
1 
21 
_ 
-
-
-
1 
1 
-
2 
_ 
1 
-
1 
1 
3 
-
4 
_ 
-
1 
1 
_ 
5 
-
5 
_ 
8 
-
8 
a) Zie tabel a; b)a= apart net v = verdeelstuk/ringleiding c = condensornet. 
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